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@ Verfahren zur seiektiven Ablagerung eines Metailfiims 

(§) Die voriiegende Erfindung steltt etn Verfahren zur seiekti- 
ven Ablagerung eines Metailfiims in einer Offnung einer 
Isolierschicht zur Verftigung, die auf einem Halbleitersub- 
strat vorgesehen ist, wobei die Offnung etne Oberftache 
zumindest entweder einer Metallschicht, einer Halbleiter- 
schicht oder eines Halbleltersubstrats freilegt, wobei das 
Verfahren folgande Schritte umfafit: Aussetzen einer Ober- 
flache der Isolierschicht und der Substratoberflache einem 
Gasplasma, welches zumindest entweder a us einem Inert- 
gas oder Wasserstoff besteht, Aussetzen der Isolierschicht 
einem Gas, welches Halogenatome mit Ausnahme von 
Fluoratomen enthSIt, und selektives Ablagern eines Metail- 
fiims in der Offnung der Isolierschicht 
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sche Entladung unter Verwendung eines Sauerstoffga- 
Beschreibung SdSSSHrt, urn den Photolack durch &nsatz ernes 

«™t3fraX (O*) zu veraschen-Auch der Boden 
Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur toegjWl^ diesem Veraschungsvor- 
seKVblagerung eines Met* und bemff ^gJSS^ RIEbeschadigteSchichtw^ 
insbe«>ndereeinVerfahren,be 1 welchemem^ Bjng RIE-Vorgangs und des Veraschungsvor- 

cen wurde durch die Miniatunsierung von Bauelemen io «»" » MetaUfilms da die durch RIE beschldigte 

fen S VoSungen erzielt Allerdings traten beim zeugten MetaUW oa ^ ^ ^ RIE 

SLtlungsverfahrL far derartige '^g^St te^i^TvoTLrn Wachstum des Metallfums 

tungenverschiedeneProblemeaufdiena^ Jntferntwerden. . , .__ 

lautert sind. Beispielswe.se beim Verdr ahttgW VerMwn zur Entf ernung emer durch RIE 

wurde die Breite der Verdrahtung Idem. mfol 8? e ™f 15 b "ffiZ Schicht durch eine naBchemische Bearbei- 

vSrkleinerung aufgrund geanderter MjPjA "J Sf^HFund dergleichen. Nach der naBchemischen 

sprechend der Miniaturisiserung. und es erhoht sich J^bd wird jedoch das Substrat nut remem Was- 

das Streckungsverhaltnis (Tiefe/Brerte ernes Kontaktio- ^rDeit^g j Atm0S ph§re getrccknet, 

ches) eines Kontaktlochs zum Verbinden erne. oberen wijf^^ der Atm osphare ausgesettt, 

Verdrahtungsschicht mit einer e ren Verdrahmngs » ^ ™ Vorrichtung zur Durchfuhrung der seleku- 

schicht Wenn eine Schicht aus einer Al-Si-Cu-Legie wenn « ^d. Durch diesen Transport in der 

" einem Kontaktloch unter Verwendung des flbh- ve^befordert^ ^ nat Q r iicheOxidschicht^ 

chen Smitterverf ahrens erzeugt wurde, wurde die Aus £r£herflache des Substrats erzeugt, obwohl eine reme 

' budung'eSer verlaBUchen Verdrahtung sch^er,& da JjSSjSSToSdn. reine Halbleheroberflache 

am Boden des Kontaktloch.es die Verdrahtung Risse » naB chemische Bearbeitung freigelegt wurde. 

aufweisenodersogarbrechenkann. . . Wenn eme natMiche OxidscWcht vorhanden »s^ ver- 
Als Verfahren zur LSsung des "g™**"" ""J schlechtern sich die elektrischen E>g^ ch ^? a n« 
Streckungsverhiltnisses eines derarttgen 1 Metallfilm durch das natttrUche Oxid aufwacte Das 

auftretenden Problems werd^^ ySahren nut naBchemischer Bearbeitung wurde daher 

scWagen,beiwelchenemleitfah^ 30 m e der p raxisn ichtemgesetzt. 

rial das Kontaktloch einbettet und 1 dann flach ausgebil m ae Entfemung der durch RIE beschadigten 

MeSSm vom Boden des Kontaktlochs aus wachsen WS^^ entl)bes chriebeaB«di^mVerfah- 
^asselektiveCVD-Verfahrenwirdnachstehend e, < ^^ZT^^^^ 

la Sso>ierfumw^^^^ ^^J^X^^^- 

gebUdel auf welchem eine Halbleitervomchtung oder ^gonionen, die von einer etektrischen 

Ito Halbleiterelement ausgebildet . werden soU^nd g-Sggua u^werden. oder mit Argon^Jas durch- 

MM wbS so bUdet sich eine durch RIE beschadigte ^SStfondem auch auf der Oberflache des 
Sht am Boden des Kontaktloches .aus. Der Gnmd g Konta^ oc^ ^ ^ 
fur die Ausbildung einer derartigen, durch RIE beschd JJJ mk niedri em Gewicht _zuerst gj^sputtert 

digtenSchichtistfolgender. 50 ^en (selektives Sputtern). Bei ^S**™*™* 

Nachdem ein Photolack aufgebracht und ein ge wcruc v Sputtern von Sauerstoffato- 

wOnsSs m Muster auf dem Isolierfihn durch ein iojJ- ^^Sdem Spu^rn sind an derOberfl^ie 

sches Belichtungsverfahren herges eUt wurde^ ^wffd to menj j, siUziumatome VO rhanden, die nicht .Jem 

Kontaktioch unter Vemendung eines WE.yer ahrem st6 chiometrischen Verhaltms entsprechea 

dadurch gedffnet, daB die Abschmtte des I^erfilms » "^ n e e ^£ igeSierae ugt 

ieaS^eW die nicht durch.den ^ selektive Ablagerung eines MetaUfilms er- 

GasmrhuTdurchgefahrt,dienuoratomeen*^^^ ^^tSn^derartiger Metallfilme darstellt , ^ 

ffjJSS.^^ ^efendichbeiderselekuven Ablagerung^ 

tSSwie F oder C, die aus dem Gasplasma stammen, W «en«icn bewegen> we l c hes von der Ober- 

SSSm Boden des Kontaktloches zuruck Dann jud 65 ^f d SSrats absorbiert wurde. und eine Absorp- 
denS der Substratoberflache verbliebene Photo ack J^ es D ^ oziation beginnen , und hierdurch .erne Kn- 
fach Of f nung des ^onukt^^^^ Da Entfe. XTmbildungsschicht erzeugt wird Die f reie Bm- 
nen des Photolacks wird gewShnlich durcn eine eienxr 
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dung des Si-Atoms weist ein ungepaartes Elektron auf, Qbrigbleibendem Chlor; 

und wirkt als Elektronendonator, und daher erfolgt ein Fig. 4 eine Aufsicht zur Erlauterung des Grundprin- 
Wachstum von W auf der Oberflache. Aus diesem zipsdervorliegendenErfmdung; 
Grund ist es schwierig, die selektive A blagerung eines Fig. 5 eine Aufsicht auf eine Vorrichtung zur Durch- 
W-Films durch das Verfahren der japanischen Patent- 5 ffihrung deTerfindungsgemaBen Verfahrens; 
verdffentlichung(Kokai) Nr. 60-96931 durchzufuhren. Fig. 6 eine Schnittansicht mit einer Darstellung des 

Angesichts dieser Situation wird ein Verfahren zum Vorgangs zur selektiven Herstellung eines W-Films bei 
Abs&ttigen der auf einem Isolierfilm erzeugten freien einem ersten AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
Bindung in der japanischen Patentver6ffentlichung (Ko- findung; 

kai) Nr. 2-38568 (Dokument 3) vorgeschlagen. Bei die- 10 Fig. 7 ein Diagramm der Abhangigkeit des Kontakt- 
sem Verfahren wird nach Durchfuhrung einer Plasmaat- widerstands von der KontaktgrGBe, zur Verdeutlichung 
zung der behandelten Substratoberfiache durch Argon- der Auswirkungen der ersten AusfQhrungsform der vor- 
gas und dergleichen zum Reinigen ein Substrat einer Iiegenden Erfindung; 

gewQnschten Gasatomsphare ausgesetzt, und wird die Fig. 8 ein Diagramm der VerdrahtungskurzschluB- 
freie Bindung durch O, N, F oder OH abgesattigt Daher 15 ausbeute bei einer ersten Aluminiumschicht, urn die Ef- 
wird ein guter Metallfilm ausgebildet fekte der ersten AusfQhrungsform der vorliegenden Er- 

Weiterhin wird in der japanischen Patentverttffentli- findung zu verdeutlichen; 
chung (Kokai) Nr. 1-201938 ein Verfahren zur selekti- Fig. 9 eine Schnittansicht des selektiven Herstellungs- 
ven Ablagerung eines Metallfdms nach Atzung eines vorgangs fur einen W-Film gemaB einer zweiten Aus- 
Offnungsteils eines Kontaktloches vorgeschlagen, wel- 20 fflhrungsform der Erfindung; 

ches in einem Film aus Aluminiumoxid oder eine Fig. 10 ein Diagramm der Abhangigkeit des Kontakt- 
SiCVSchicht unter Verwendung eines Gasplasmas, wel- widerstands von der Kontaktgr&Be zur Verdeutlichung 
ches Chlorid enthalt, beispielsweise BCI3, ausgebildet der Auswirkungen der zweiten AusfQhrungsform; 
wird. Fig. 11 ein Diagramm mit einer Darstellung der Kurz- 

Bei diesem Verfahren ist es mdglich, den Kontaktwi- 25 schluBausbeute bei einer ersten Aluminiumschicht, zur 
derstand am Kontaktloch zu verringern, da der Isolier- Verdeutlichung der Auswirkungen bei der zweiten Aus- 
film, der an der Oberflache des Kontaktlochs erzeugt fQhnmgsfprm der Erfindung; 

wird, entfernt werden kann, ohne die Oberflache des Fig. 12 eine teilansicht einer Vorrichtung, die bei ei- 
Aluminiumoxidfilms oder SKVSchicht zu beschadigen, ner dritten AusfQhrungsform der Erfindung eingesetzt 
unter Verwendung eines chlorhaltigen Gases. 30 wird; 

Allerdings haben die vorliegenden Erfinder herausge- Fig. 13 eine Schnittansicht des selektiven Herstell- 
funden, daB es schwierig ist, eine hohe Selektivitat und sungsvorgangs ftir einen W-Film gemaB der dritten 
einen guten Metallfilm zu erzielen, selbst wenn die vor- AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung; und 
anstehendgenannten Verfahren bei der selektiven CVD Fig. 14 eine Schnittansicht des selektiven Herstel- 
eingesetzt werden. .35 lungsvorgangs fflr einen W-Film gemaB einer vierten 

Bei der vorliegenden Erfindung wird zur L6sung der AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung. 
voranstehend geschilderten Probleme ein guter eiektri- Bevor die bevorzugten Ausf Qhrungsformen des erfin- 
scher Kontakt zwischen einem Metallfilm, der durch dungsgemaBen Verfahrens beschrieben werden, erfolgt 
selektive CVD erzeugt wird, und dem darunterliegen- nachstehend eine eingehende Untersuchung der der Er- 
den Abschnitt erzielt, beispielsweise einem Si-Substrat, 40 findung zugrundeliegenden Mechanismen. 
am Bodendes Kontaktloches, welches in dem Isolierfilm Wie voranstehend erwahnt wird, nachdem ein Kon- 
ausgebildet wird, und wird darQber hinaus eine hohe taktloch in einem Isolierfilm mittels RIE unter Verwen- 
Selektivitat des Metallfilms in Bezug auf den Isolierfilm dung eines Photolackmusters als Maske und nachfol- 
zur Verfugunggestellt gender Veraschung des belichteten Photolackmusters 

Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zur 45 mit einem Sauerstoffplasma und dergleichen hergestellt 
selektiven Ablagerung eines Metallfilms in einer Off- wurde, eine durch RIE beschadigte Schicht oder eine 
nung einer Isolierschicht auf einem Halbleitersubstrat Oxidschicht eines darunterliegenden Abschnitts am Bo- 
zur Verf Qgung, wobei die Offnung eine Oberflache zu- den des Kontaktloches erzeugt 
mindest entweder einer Metallschicht, oder einer Halb- Wenn in diesem Zustand ein Substrat einer Plasmaat- 
leiterschicht, oder des Halbleitersubstrats freilegt, wo- 50 mosphare aus einem Inertgas oder Wasserstoffgas aus- 
bei das Verfahren folgende Schritte umfaflt: eine Ober- gesetzt wird, werden die durch RIE beschadigte Schicht 
fiache der Isolierschicht und der durch die Offnung frei- am Boden des Kontaktloches und die Oxidschicht des 
gelegten Oberflache wird einem Gasplasma ausgesetzt, darunterliegenden Abschnitts durch den Sputtereffekt 
welches aus zumindest entweder einem Inertgas oder oder eine chemische Reaktion von Ionen oder Radika- 
Sauerstoff besteht; die Isolierschicht wird einem Gas 55 len entfernt, die durch das Plasma erzeugt werden. Zu 
ausgesetzt, welches Halogentatorae mit Ausnahme von diesem Zeitpunkt wird auch die Oberflache des Isolier- 
Fluoratomen aufweist; und in der Offnung der Isolier- films geatzt, so dafl sie aktiv wird. Insbesondere bei 
schicht wird selektiv ein Metallfilm abgelagert einem starken Sputtereffekt tritt an der Oberflache des 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch Isolierfilms ein hoher Gehalt an Silizium (Si) auf, und 
dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher eriautert, aus eo sind zahlreiche freie Bindungen vorhanden. 
welchen weitere Vorteile und Merkmale hervorgehen. Wenn dieses Substrat einer Gasatmosphare ausge- 
Es zeigt: setzt wird, die kein Plasma ist, und Halogenatome mit 

Fig. 1 eine Aufsicht und ein Diagramm zur Eriaute- Ausnahme von Fluor enthalt, wird die Oberflache des 
rung des Grundprinzips der vorliegenden Erfindung; Isolierfilms durch Verbindungen einschlieBlich der Was- 

Flg. 2 eine Aufsicht zur Erlauterung des Grundprin- 65 serstoffatome oder durch versetzte Bestandteile der 
zips der Erfindung; Verbindungen abgesattigt Besonders gut lagern sich 

Fig. 3 ein Diagramm mit einer Darstellung der Bezie- Halogenatome an der Oberflache an, auf welcher die 
hung zwischen der Anlafltemperatur und der Menge an freien Bindungen vorhanden sind 
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Da andererseits a* BoL des KontaKUoches die ^«^SS^f 
£f SSSSd Line freien Bindungen ftj&J*- in Fig. 2 auch die Energ* fur W-F 

SUSSES 'SssHs^sg 

WFtun n d"e^eiindun & d ^SS«ientferne^wird 

Taw welches Dyhsikalisch absorbiert wird, wird geter acb ndet rie mit BC1 3 wird 60 bis 1 120 _ i>e 

undR(M-Cl)etwa2,2A. 
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nungen die bevorzugten AusfOhrungsformen der vorlie- 
genden Erfmdung erlautert 

Der Erfinder ftthrte folgenden Versuch durch, urn die 
Auswirkungen der zweistufigen Vorbehandlung gemiB 
der vorliegenden Erfindung zu untersuchert. Eine War- 
meoxidschicht mit einer Dicke von 0,1 \xm auf einem 
gesamten Si-Wafer mit einem Durchmesser von 6 Zoll 
(1 Zoll « 25,4 mm) wird erzeugt, und es wird W in einer 
Dicke von 0,5 \im auf der Oberflache des Oxids dadurch 
hergestellt, daB WF6-Gas und SiH 4 -Gas eingelassen 
werden, nachdem eine Vorbehandlung des Warmeoxids 
durch vier verschiedene Verfahren dargefOhrt wurde. 
Die Anzahl an W-Teilchen, die sich auf dem Warmeoxid 
abgelagert hatten, wurde mit einem Teilchenz&hler ge- 
messen, und die Selektivitat wurde durch folgende Kri- 
terien bewertet 

Anzahl an W-Teilchen grflBer oder gleich 400: 
schlechte Selektivitat* 

Anzahl an W-Teilchen 100 bis 400: 
beeintrachtigte Selektivitat 

Anzahl an W-TeilcKen kleiner gleich 100: . fc 
gute Selektivitat 

..Folgende. vier verschiedene Verfahren wurden als 
Vorbehandlungsverfahren eingesetzt 

• » (l)Keine Vorbehandlung 

(2) Plasmabearbeitung mit BCb und dann Warme- 
behandlung (Temperatur 350°) 

(3) Sputtern in einer Ar-Atomosphare dann F 2 -Be- 
arbeitung 

(4) Sputtern in einer Ar- Atmosphare dann Bearbei- 
tung mit BCI3 

Hierbei 1st (4) eine Vorbehandlung gemafi der vorlie- 
genden Erfindung. Die Ergebnisse sind nachstehend an- 
gegeben. 

(1) : Schlechte Selektivitat 

(2) : Beeintrachtigte Selektivitat 

(3) : Beeintrachtigte Selektivitat 

(4) : Gute Selektivitat 

AUSFttHRUNGSFORM 1 

Fig. 5(a) zeigt eine Obersicht einer CVD-Vorrichtung, 
die bei der ersten Ausftlhrungsform der vorliegenden 
Erfindung verwendet wird. Fig. 5(b) ist eine Seitenan- 
sicht einer Vakuumkammer 301. Die Vorrichtung be- 
steht aus vier Vakuumkammern 101, 201, 301 und 401. 
Die Funktion jeder dieser Vakuumkammern ist nachste- 
hend angegeben. Die Vakuumkammer 101 dient dazu, 
von Atmosphdrenbedingungen aus das Substrat unter 
Vakuum zu setzen, die Vakuumkammer 201 dient dazu, 
das Substrat zu jeder Vakuumkammer zu befdrdern, die 
Vakuumkammer 301 dient dazu, eine Reinigungsbear- 
beitung oder Reinigung des Substrats durchzufuhren, 
bevor ein Wachstum eines Metallfilms wie beispielswei- 
se W erfolgt und die Vakuumkammer 401 dient zum 
Aufwachsenlassen des Metallfilms. 

Nachstehend wird jede Vakuumkammer im einzelnen 
eriautert 

Eine Turbo-Molekularpumpe und eine geeignete 
Vorpumpe (die ohne Fltlssigkeiten arbeitet) (nicht in 
Fig. 5(a) gezeigt) sind Uber Absperrschieber an die Va- 
kuumkammer 101 angeschlossen. Die Kammer 101 wird 
durch diese Pumpen evakuiert. Der Waferhalter 102 zur 
Anbringung eines Substrats ist im Zentrum der Vaku- 
umkammer 101 angeordnet Weiterhin ist eine Quelle 
fUr trockenes N2 (nicht in Fig. 5(a) gezeigt), welche trok- 



kenes N2 liefert, um den Druck zwischen dem'Nieder- 
druckzustand und Atmospharendruck in der Vakuum- 
kammer 101 zu steuern, an die Vakuumkammer 101 
Ober ein Absperrventil 105 angeschlossen. 
5 Nach Einstrdmen trockenen N2 in die Vakuumkam- 
mer 101 und Erreichen von Atmospharendruck wird ein 
Substrat 103 auf den Waferhalter 102 aufgesetzt, und 
die Kammer 101 auf 10" 1 Pa oder weniger unter Ver- 
wendung einer Vorpumpe und einer Turbo-Molekuiar- 

10 pumpe evakuiert Zur geeigneten Zeit wird der Ab- 
sperrschieber 104 gefiffnet, der bislang die Vakuum- 
kammer 101 von der Vakuumkammer 201 getrennt hat 
und wird das Substrat 103 von der Vakuumkammer 101 
in die Vakuumkammer 201 befflrdert 

15 Die Vakuumkammer 201 ist mit einem Robot erarm 
versehen, und dieser Roboterarm befdrdert ein Substrat 
in jede dieser Vakuumkammern. Weiterhin wird die Va- 
kuumkammer 201 immer auf zumindest 10~ 6 *Pa durch 
die Vorpumpe und die Turbo-Molekularpumpe evaku- 

20 ien, so daB keine gegenseitige Restgasmischung aus den 
Vakuumkammern 101, 301 und 401.auftritt Nach. Of f- 
nen des Absperrschiebers 104 und Befdrderung des 
Substrats 103 aus der Vakuumkammer 101 in die Vaku- 
umkammer 102 wird der Absperrschieber 104 geschlos- 

25 sen, das Innere der Vakuumkammer 201 erneut evaku- 
iert wobei der Druck in der Vakuumkammer 201 auf 
10~ 5 Pa oder weniger eingestellt wird, darm\wird ein 
Absperrschieber 202 geoffnet und das Substrat 103 in 
die Vakuumkammer 301 befdrdert 

30 Die Vakuumkammer 301 stellt einen Raum f Or die 
Reinbearbeitung des Substrats vor der Ausbildung von 
W dar, und wird durch eine Vorpumpe und eine Turbo- 
Molekularpumpe (nicht in Fig. 5(a) gezeigt) evakuiert, 
die uber einen Absperrschieber 302 angeschlossen sind. 

35 Ein Waferhalter 303 zum Haltern des Substrats 103 ist 
ziemlich genau im Zentrum der Vakuumkammer 301 
angeordnet Das Substrat 103 wird aus der Vakuum- 
kammer 201 herausbefdrdert und auf den Waferhalter 
303 aufgesetzt 

40 Gasleitungen 304, 305 und 306 zum Liefern von Vor- 
behandlungsgasen sind jeweils an die Vakuumkammer 
301 angeschlossen. Die Gasleitungen liefern H2, CI2 bzw. 
Ar iiber das Absperrventil 306, 307 bzw. 308, die in 
Fig. 5(a) dargestellt sind. 

45 Die Vakuumkammer 401 ist ein Raum zur Herstel- 
lung eines Metallfilms auf dem Substrat 103 und wird 
durch eine Vorpumpe und eine Turbo-Molekularpumpe 
(nicht in Fig. 5(a) gezeigt) evakuiert die Uber einen Ab- 
sperrschieber 402 angeschlossen sind. Ein Waferhalter 

50 403 mit einer keramischen Heizvorrichtung zum Hal- 
tern und Erhitzen des Substrats 103 ist im Zentrum der 
Vakuumkammer 401 vorgesehen. Das Substrat 103, 
welches eine Reinbearbeitung in der Kammer 301 er- 
fahren hat wird durch die Vakuumkammer 201 zur Va- 

55 kuumkammer 401 befdrdert, und auf die keramische 
Heizvorrichtung des Halters 403 aufgesetzt 

Gasleitungen 404 und 405 zum Liefern von Material- 
gasen sind an die Vakuumkammer 401 angeschlossen. 
Die Gasleitungen liefern WF6 bzw. Sim uber ein Ab- 

60 sperrventil406bzw.407. 

Wie aus Fig. 5(b) hervorgeht sind in der Vakuum- 
kammer 301 eine HF-Elektrode 310, die an eine Hoch- 
frequenzversorgung 312 mit 13,56 MHz angeschlossen 
ist sowie eine der Elektrode 310 gegenuberliegende 

65 Elektrode 311 vorgesehen, die an Masse angeschlossen 
ist 

FUr die Reinbearbeitung wird zuerst das Innere der 
Vakuumkammer 301 evakuiert bis ein Druck von 10" 5 
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PaoderwenigerinderVal—SOtvorhanden 

Ar-Gas eingelassen, und der Druck m der Vakuumkam e '™^ Substrat l03 m die Vakuumkammer ^201 

mer 301 wird auf 5,0 mPa eingestellt Wenn Hochfre 5 D ^. d der Abs perrschieber 104 geschlos- 

quenienergie mit 13,56 MHz an die Elektr«ien3r I und ^^Z^d^Ummer 102 weitcr eva- 

310 in diesem Zustand angelegt wird, wird durch erne <™™ d Druck m . der vakuumkammer 102 

elektrische Entladung ^- p,asm "T fl Tdureh to 10^» Pa od er mehr erreicht, wird der Absperrschieber 

auf der Oberflache des Substrate 103 kann durch das W £ Substrat m h die Va kuumkam- 

Ar-Plasma entfernt werden. Nachdem diese Reuu 10 ""g^J^ ^ aut den Waferhalter 303 aufge- 

gungsbearbeitung des Substrats fertigist, wird die Zu- ™' De 

fuhr von Ar gestoppt, und dann wird das Ventil 308 setzt^ Absp errventil 309 geOffnet, und Ar- 

geSffnet, urn Cl 2 in die Kammer 301 e>nzulassen Zu Danr rwaoa ^ ^ 100c c/Minute eingelassen, und 

diesem Zeitpunkt wird keine Spannung an die Hektor- Gas meme Vakuumkamme r 301 auf 5 mPa einge- 

den 311 und 310 angelegt, so daB kerne P f.maerzeu- 15 ^nun diSem Zustand werden an die Elektrode 310 

^ung durch eine elektrische Entladung autott Durch von 10 bis 60 Sekunden eine Hoch- 

diesen Vorgang wird CI an der Substratoberflache ab- jJJ^JJ von 50 bis 150 W bei einer Frequenz 

401 befOrdert, und auf die keramische He^ornchtung 2 o JJ«J£ den Waferhalter 303 angezogen, welcher ei- . 
403 aufgesetzt Die keramische H«zvorr^chtu^wird so J e ««*? ^kvodt bildet (in F.g.6(b) gezeigt). 
geregelt, daB die Substrattemperatur auf 220 einge t A %^ en werden elektrisch beschleumgt, stoBen mit 
fteUt wird- Dann werden die ^bsp e ^enUle 406^ 407 Ar* JJJ^^ ^mcn, und atzen die Ober- 
geoffnet, 20 cc/Minute von WF 6 und 14 cc/Minute von di beschad igte Schicht 505, die am Boden 

itS in die Kammer '"^S 25 ^S^S^^b^^^t^^m- 

Zu dieser Zeit bildet sich ein Fdm aus Wolfram W ^J de J^S^mttern mit Ar ein Vorgang ist, bei welchem 
einerDickevonetwaWHmmdenausgewdhltenBere. u gJuca^eAtzuh^ 

chen des Substrats 103. ; , , _ he siliziumoxids 503 vorhanden. Die Al-Si-Cu- 

Der selective HersteUungsvorgang fur den W-Film CM ^ Kontaktloches weist kerne 

wirdunterBezugnahmeaufF.g ; 6erlautert. 30 Obernac Kombination auf> da es sich urn einen 

In F.g.6 sind SchmttdarsteUung^ zur MUJwujJ Slmhandelt(Hg.6(c)). . ■ 

des selektiven Herstellungsvorgangs for M W ™ de Hochf requenz zwischen den 

gemaB der Ausftthrungsform der vorhegenden Erfin- H ^ d ^ bgescha i tet und die Zufuhr des Ar-Gases 
dungdargestellt. ' . . . -,_ , e „ n terbrochen wird, das Absperrventil 305 geoffnet, una 

Zuerst 8 wird, wieinFig. 6(a) gezeigt 35 Sd Sl00 cc/Minute in die Vakuumkammer 

501 in einer Dicke von 100 nm auf dem Si-Substtat 103 wird ein Druck von 0 * Pa em- 
ausgebildet Dann wird durch Sputtern em AUSi-Cu- ^"gggj ^ keine elektrische Entladung von 
FUm 502 in einer Dicke von 400 nm auf dem S OrRtai ^jj™" J * wird 30 bis 60 Sekunden lang 
Jot hergestellt, und wird mit einem gewtoch en Ver- ^^^^ Vorgang werden Cl-Atome 
drahtungsmuster versehen, durch em optisches Behch 40 JJJ**? M , ekale ^ der oberflache des Siliziumoxids 
tungsverfahrenundreaktive Ionenatzung. 103 absorbiert Insbesondere Chlor wird fest an den 

Dann wird ein Film 503 in enter Dicke , von 1 A urn 03 yon gi absorbiertt so die freien 

durch ein TEOS-O r Plasma auf dem SiOrFdm m uod J«en m a g ^ ^ ^ 0 bwohl 
dem Al-Si-Cu-Film 502 abgelagert Em Kontaktloch 504 ^~™» auf der A i. S i-Cu-Oberflache am Boden des 
Erzielung einer elektrischen Verbmdung mit der 45 gj^o^ ataorblert wird, wird der HauptanteU 
Al-Si-Cu-Verdrahtung 502 wird an einem gewu^hte n ^gS^bsorbiert, mit schwacher Absattigung 
OrtdesSiOrFUmsSOSdurchemopt^hesBehchtungs- ;WE^ iZimmertem peratur(Fig.6(d)> 
verfahren undreaktive Ionenatzung ***^.P*** ^gfl gubsttat 103 in diesem Zustand wird von der 
Stive Ionenatzung des SiOrFdms ,503 wuxl nut emem DjiMj« «J durch die Vakuumk« 201 m 
Atzmittelauf Fluorbasisdurchgefuhrt 50 Vakuumkammer 401 befdrdert und auf die kerami- 

Eine sogenannte Verschmutzungsschicht 1st am „ pizvorrichtung 402 in der Vakuumkammer 401 

B<S S Kontaktloches und auf d^ObrfBJjdjr wird m einem VO rbestimmten 

Al-Si-Cu-Verdrahtung 502 nach der Offnung^ desKon gew ttnschte Temperatur eingeregelt 

takts vorhanden. Diese Verschmutzungsschicht 505 ^be- |e traum ^au b Ei^uung des Substrats 103 
steht aus einem Kohlenwasserstoffita^ d* <to Re^ ss J^*^ die A bsperrventile 406 und ^407 ge6ff- 
tionsprodukt eines Photolacks und wn Fluor (F) am aw 20 oca4faute und S dan (S.B.) 

steUt, eine durch RIE beschadigte Schicht, die durch net u»JJ« Minuten , eingelassen (Fig. 6(e)). 
mplantierung von F-Ionen und O- onen erzeugt wirj imtwco <mn ^ ^ und siH4 b 

oder eine Oxidschicht, die durch em SauerstoRplasma ^^J^^erederVakuumkamm^fOl evakm^ 
erzeugt wird, die zur Veraschung ernes Photolacks ver eo W n^ ^ Vakuumkammer x>l ein l Druck von 
wendetwird. _ . „ . etwa5 x i0" 6 Pa oder weniger eingestellt hat, wird der 

Selbst wenn daher ein W-Fdm am Boden des ^ too- ^^JJ m offnet< und das substrat 03 in 
taktlochs in einem Zustand erzeugt wird. in welchem ^PJJ^nka^e,. |oi befdrdert Wenn dann in der 
Snederartige, beschadigte Schicht 505 vorhanden .st, ist die ^ wn 5 x l0 -» Paoder 

Xu^'^^l^^'^SSt^ M wenSerrcSt ist, wird der Absperrschieber 104 ge- 
Beidervorliegenden Ausfuhrungsformder vorhegen- W J™^ das Substrat 103 i„ die Vakuumkammer 101 
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diesem Zustand wird der Absperrschieber des Pumpsy- 
stems geschlossen, welches die Vakuumkammer 101 
evakuiert, dann wird das Ventil 105 gedffnet, trockener 
Stickstoff (N2) in die Vakuumkammer 101 eingelassen, 
und hierdurch im Inneren der Kammer Atmospharen- 
druck erzeugt, und dann wird das Substrat 103 nach 
auBerhalb der Kammer 101 befdrdert 

Wenn dieses Substrat 103 durch SEM untersucht 
wird, so zeigt sich, daB ein W-Film mit ausreichender 
Selektivitat in einer Dicke von 1,2 pm in dem Kontakt- 
loch hergesteilt wurde. 

Nach Ausbiidung des Al-Si-Cu-Films auf dem Sub- 
strat 103, aus welchem der W-Film erzeugt wurde, und 
nachdem der Al-Si-Cu-Film mit einem Muster versehen 
wurde, wurden die elektrischen Eigenschaften gemes- 
sen. Die Ergebnisse sind in Fig, 7 gezeigt 

Fig. 7 zeigt die Abhangigkeit des Kontaktwiderstands 
einer Anordnung aus W/AM%Si-0,5%Cu von den Ab- 
messungen des Kontaktloches. Die Tief e des Kontaktlo- 
ches betragt 0,6 \ixn, und es war mdglich, die Kontaktei- 
, genschaften auch bei etoer^Al-Si-Cu/AkSi-Cu-Anord- 
nung, bei welcher kein eingebettetes W vorhanden war, 
als Vergleichsbeispiel mit idealem Widerstandswert zu 
messen. Wie aus Fig. 7 hervorgeht, betragt der Kontakt- 
widerstand der Anordnung aus W/AI-Si-Cu etwa das 
1 ,2-f ache des Vergleichsbeispieis. 

Fig. 8 zeigt die eiektrisphe KurzschluBausbeute zwi- 
schen Al-Drahten, wenn Al-Drahte auf W ausgebildet 
wurden, das vollstandig in einem Kontaktloch mit einer 
Breite von 0,5 jim vorhanden war. Bei dem erfindungs- 
gemaBen Verf ahren ist die KurzschluBausbeute wesent- 
lich verbessert, verglichen mit dem Verfahren (Ver- 
gleichsbeispiel) nach dem Stand der Technik. Dies ist 
deswegen bedeutsam, da die Erzeugung von W-Korn- 
chen auf dem Isolierfilm gesteuert wird. 

AUSFOHRUNGSFORM 2 

Die zweite Ausftihrungsform der voriiegenden Erfin- 
dung wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 9 
erlautert 

Die Isolierung von Bauteilen auf einem Substrat 601 
aus Silizium (Si) wird durch das gewdhnliche LOCOS- 
Verfahren (lokaie Oxidation von Silizium) durchgef Qhrt 
Das Bezugszeichen 602 bezeichnet einen Feldisoiations- 
film, der durch LOCOS ausgebildet wird Nach Ausbii- 
dung einer Gateisolierschicht 603 auf dem Siliziumsub- 
strat 601 werden eine Polysiliziumschicht 604 und eine 
Schicht 605 aus Wolframsilizid (WSi x ) abgeiagert und 
mit einem Muster versehen. Auf diese Weise wird die 
Gateelektrode erzeugt 

Dann erfolgt eine Implantierung mit N~-Ionen bei 
dem Siliziumsubstrat 601 unter Verwendung der Gate- 
elektrode als Maske, und es wird eine N~-Diffusions- 
schicht auf der Oberflache des Siliziumsubstrats 601 er- 
zeugt. Dann wird eine Seitenwand 605 aus S1O2 an der 
Seite der Gateelektrode hergesteilt Die Gateelektrode 
und die Seitenwand 605 als Maske werden fur einen 
nSchsten lonenimplantierungsschritt verwendet, der bei 
dem Siliziumsubstrat 601 durchgefiihrt wird. Hierdurch 
wird eine N + -Diffusionsschicht 607 an der Oberflache 
des Siliziumsubstrats 601 erzeugt (Fig. 9(a)). 

Unter Ausbiidung von TiN-Ti durch Sputtern erfolgt 
dann eine Warmebehandiung des Substrats 601 in einer 
Atmosphare aus Stickstoff N2 iiber einen Zeitraum von 
30 Minuten bei 600°. Infolge dieser Warmebehandiung 
reagieren Ti und Si auf der Oberflache des Substrats 601 
miteinander. TiN und Ti, welches nicht reagiert hat, wer- 



den durch eine Bearbeitung mit einer gemischten La- 
sting aus H2SO4 und H2O2 entfernt, so daB nur die Ti- 
Si2-Schicht 608 auf der Diffusionsschicht 607 ubrig- 
bleibt Dann wird in Si02-Film 609 in einer Dicke von 
5 1,4 \im abgeiagert 

Dann wird ein Kontaktloch 610 zur Erzielung einer 
elektrischen Verbindung an einem gewQnschten Ort auf 
dem SiOrFilm 609 unter Verwendung eines optischen 
Belichtungsverfahrens und reaktiver Ionenatzung her- 

10 gestellt Die reaktive Ionenatzung des SK>2- Films 609 
wird unter Verwendung eines Atzmittels auf Fliiorbasis 
durchgef Qhrt Eine sogenannteVerschmutzungsschicht 
oder beschadigte Schicht 61 1 ist am Boden des Kontakt- 
loches vorhanden (Fig. 9 (b)) . Selbst wenn ein W-Film in 

15 dem Zustand erzeugt wurde, in welchem eine derartige 
Verschmutzungsschicht 611 vorhanden ist, kdnnte der 
W-Film nicht selektiv nur in dem Kontaktloch erzeugt 
werden. 

Das Substrat 601 mit dem Kontaktloch 610 wird auf 
20 'den Waferhalter 303 der in Fig. 5 gezeigten Vorrichtung 
..aufgesetzt.Daiuuwird das Absperrventil 309- gedffnet 
und wird Ar-Gas in einer Menge von 100 cc/Minute 
. eingelassen. Der Druck in der Vakuumkammer301 wird- 
auf 5 mPa eingestellt, und Hochfrequenz mit 13,56 MHz 
25 und 50 bis 100 W wird an die Elektrode 310 Uber einen 
Zeitraum von 10 bis 60 Sekunden angelegt 

Hierdurch wird ein Ar- Plasma zwischen den Elektro- 
den 310 und 311 erzeugt Ar + wird von dem Waferhal- 
ter 303 angezogen, welcher die negative Seite der Elek- 
30 trode310 bildet Ar + -Ionen werden elektrisch beschleu- 
nigt, stoBen mit der Oberflache des Substrats zusam- 
men, und atzen die Oberflache. Auch die beschadigte 
Schicht 611 am Boden des Kontaktloches 610 wird ge- 
atzt (Fig. 9(c)). 

35 Mehrere aktive, freie Bindungen 612 von Si sind auf 
der Oberflache des Siliziumoxids 609 vorhanden 
(Fig. 9(d)). Die TiSi 2 -Oberflache am Boden des Kontakt- 
loches 610 weist keine derartigen aktiven, freien Bin- 
dungen auf, da es sich urn einen Metallfilm handelt 

40 Nachdem das Anlegen der Hochfrequenz an die Elek- 
troden 310, 311 und die Zufuhr von Ar-Gas abgebro- 
chen wurden, laBt man das Substrat auf Zimmertempe- 
ratur abkiihlen. Dann wird CI2 mit 100 cc/Minute in die 
Vakuumkammer 301 eingelassen, so daB sich ein Druck 

45 von 03 Pa einstellt Zu diesem Zeitpunkt erfolgt keine 
elektrische Entladung von Cb. Dieser Vorgang wird 30 
bis 60 Sekunden lang durchgefiihrt Durch diesen Vor- 
gang werden Chloratome (CI) oder ClrMolekule an der 
Oberflache des Siliziumoxids 609 absorbiert Insbeson- 

50 dere Chloratome werden fest an den freien Bindungen 
612 des Si absorbiert, so daB die freien Bindungen 612 
abgesattigt werden. Obwohl Chloratome auch an der 
TiSi2-Oberflache am Boden des Kontaktlochs absor- 
biert werden, werden die meisten von ihnen nur physi- 

55 kalisch absorbiert, unter schwacher Absattigung durch 
Chlor bei Zimmertemperatur(F1g. 9(e)). 

In diesem Zustand wird das Substrat 601 von der 
Vakuumkammer 301 Qber die Vakuumkammer 201 in 
die Vakuumkammer 401 befdrdert und auf die keramsi- 

60 che Heizvorrichtung 402 in der Vakuumkammer 401 
aufgesetzt 

Nach einer Einstellung der Temperatur des Substrats 
601 auf 220° (als Beispiel) werden die Absperrventile 
406, 407 gedffnet und werden 14 cc/Minute Silan (SiR<) 
65 und 20 cc/Minute WF 6 in die Kammer 401 etwa vier 
Minuten lang eingelassen. 

Dann wird die Zufuhr von WF6 iind SiH4 unterbro- 
chen, und das Innere der Vakuumkammer 401 evakuiert 
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ffiergestelU j wurde Nach Au f^J^i, -a, , v ' „ , 16 und 32 0 sind"an die Vakuumkam- 
Cu-FUms auf dem ; Subset ^! s i. Cu . F Um Gasleitungen "J" "Xsieitungen Uefern H 2 
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chen, ein Veniil 321 gedffnet und CI2 in einer Menge 
von 100 cc/Minute eingelassen. Der Druck in der Vaku- 
umkammer 301 wird auf 0,8 Pa eingestellt Hierbei wird 
keine elektrische Entladung bei dem Cl 2 durchgefQhrt 
Dieser Vorgang wird Qber einen Zeitraum von 30 bis 60 
Sekunden durchgefQhrt Durch diesen Vorgang werden 
Cl-Atome oder Cl 2 -MoIekQle auf der Oberfiache des 
Siliziumoxids absorbiert (Fig. 13(c)). 
Besonders Chlor wird fest an den freien Bindungen 



des Substrats 801 dort ausgebildet wo das Kohtaktloch 
804 freiliegt Dann wird eine TiSi2-Schicht 805 an der 
Oberfiache der Diffusionsschicht 802 hergestellt Eine in 
dem letzten Vorgang erzeugte Verschmutzungsschicht 
806 ist in der Oberfiache der TiSi2-Schicht 805 vorhan- 
den(Ftg. 14(a)). 

Zuerst wird das Substrat 801 auf den Waferhalter 102 
in der in Fig. 5 gezeigten Vakuumkammer 101 aufge- 
setzt Das Substrat 801 wird in die Vakuumkammer 301 



von Si absorbiert, so daB die freien Bindungen durch 10 fiber die Vakuumkammern 101, 102 befdrdert und auf 



Chlor abgesattigt werden. Obwohl Chlor auch an der 
Al-Si-Cu-Oberflache am Boden des Kontaktlochs ab- 
sorbiert wird, handelt es sich hier hauptsachlich nur urn 
eine physikalische Absorption mit schwacher Absatti- 
gung durch Chlor bei Zimmertemperatur (Fig. 13 (d)). 

In diesem Zustand wird das Substrat 701 von der 
Vakuumkammer 301 durch die Vakuumkammer 201 in 
die Vakuumkammer 401 befdrdert und auf die kerami- 
sche Heizvorrichtung 402 in der Vakuumkammer. 401 
aufgesetzt Das Substrat wird Qber einen vorbestimm- 
ten Zeitraum auf eine gewflnschte Temperatur ringere- 
"gelt Beispielsweise nach Einsteilung der Temperatur 
des Substrats auf 220° werden die Absperrventile 406 
und 407 gedffnet," und 20 cc/Minute WF 6 bzw. 14 cc/Mi- 
nute Silan (SHU) drei Minuten lang eingelassen. 
Dann wird die Zufuhr von WF 6 und SiH 4 unterbrq^ 



den Waferhalter 315 in der Vakuumkammer 301 aufge- 
setzt Dann wird das Innere der Vakuumkammer 301 
evakuiert auf einen Druck von 1 x 10" 5 Pa oder weni- 
ger. Dann wird ein Ventil 317 gedffnet und H 2 in einer 
15 Menge von 100 cc/Minute eingelassen, und wird der 
Druck in der Vakuumkammer 301 auf 5,0 mPa einge- 
stellt Wenn in diesem Zustand an das Resonanzrohr 319 
Hochfrequenzenergie mit 50 bis 150 W bei 13,56 MHz 
• angelegt wird, wird eine elektrische Entladung hervor- 
20 gerufen, und ein Wasserstoffplasma erzeugt Durch die- 
ses Wasserstoffplasma .erzeugte Wasserstoffradikale 
gelangen zur Oberfiache des Substrats, und der Oxid- 
film auf der Substratoberfiache wird geatzt (Fig. 14 (b)).. 
Nach einer 10 bis 60 Sekunden langen Atzung durch 
25 das Wasserstoffplasma ist die Verschmutzungsschicht 



806 auf dem Al-Si-Cu-Film 803 vollstandig entfernt 
,*chen,.unddas Innere der Vakuumkammer 401 evakuiert. ^(Flg. 14 (c)). Dann wird die Zufuhr von H 2 gestoppt/ein 
"Wenn sich in der Vakuumkammer 201 ein Druck von 5 Ventil 321 gedffnet, und CI 2 in einer Menge von 100 
x 10~ 9 Pa oder weniger eingestellt hat, wird der Ab- cc/Minute eingelassen. Der Druck in der Vakuumkam- 
sperrschieber 104 gedffnet, und das Substrat 701 in die 30 mer 301 wird auf 0,8 Pa eingestellt Zu diesem Zeitpunkt 



Vakuumkammer 101 befdrdert Wenn dann in der Va- 
kuumkammer 501 ein Druck von 5 x 10" 6 Pa oder 
weniger herrscht, wird der Absperrschieber 203 gedff- 
net, und das Substrat 701 in die Vakuumkammer 201 
befdrdert, und auf den Waferhalter 103 aufgesetzt 

In diesem Zustand wird der Absperrschieber des 
Pumpsystems geschlossen, welches die Vakuumkammer 
101 evakuiert, dann wird das Ventil 105 gedffnet trocke- 
ner N 2 in die Vakuumkammer 101 eingelassen, bis sich 
im Inneren der Kammer 101 Atmospharendruck ein- 
stellt und dann wird das Substrat 701 aus der Kammer 
101 nach auBen entnommen. 

Untersucht man dieses Substrat 701 durch SEM, so 
stellt sich heraus, daB ein W-Film mit ausreichender 
Selektivitat in einer Dicke von 1,2 pm in dem Kontakt- 
Ioch hergestellt wurde. Dann wird ein Al-Si-Cu-Film 
ausgebildet und mit einem Muster versehen, und dann 
werden die eiektrischen Eigenschaften gemessen. Es 
kdnnen stabile elektrische Eigenschaften erzielt werden. 



wird keine elektrische Entladung von Cl 2 durchgefQhrt 
Dieser Vorgang dauert 30 bis 60 Sekunden lang an. 
Durch diesen Vorgang werden Cl-Atome oder CI 2 -Mo- 
lekQle auf der Oberfiache des Siliziumoxids absorbiert 
35 (Fig. 14(c)). 

Besonders Chlor wird fest an den freien Bindungen 
von Si absorbiert so daB die freien Bindungen durch 
Chlor abgesattigt werden. Obwohl Chlor auch an der 
Al-Si-Cu-Oberflache am Boden des Kontaktlochs ab- 
40 sorbiert wird, handelt es sich hier hauptsachlich urn eine 
physikalische Absorption unter schwacher Absattigung 
durch Chlor bei Zimmertemperatur (Fig. 14(d)). 

In diesem Zustand wird das Substrat 801 von der 
Vakuumkammer 301 aus Qber die Vakuumkammer 201 
45 in die Vakuumkammer 401 befdrdert, und wird auf die 
keramische Heizvorrichtung 402 in der Vakuumkam- 
mer 401 aufgesetzt Das Substrat wird innerhalb einer 
vorbestimmten Zeit auf eine gewQnschte Temperatur 
eingeregelt Beispielsweise nach Einsteilung der Tempe- 



DarQber hinaus laBt sich erne deutiiche Verbesserung 50 ratur des Substrats 701 auf 220° werden die Absperr- 



der KurzschluBausbeute erzielen. Dies ist deswegen we- 
sentlich, da die Erzeugung von W-Kdrnern auf dem Iso- 
lierfilm gesteuert bzw. verringert wird 

AUSFOHRUNGSFORM 4 

Bei der vorliegenden AusfQhrungsform wird ein Was- 
serstoffgasplasma statt eines Plasmas aus einem Inert- 
gas verwendet Zur DurchfQhrung des Verfahrens ge- 
maB AusfQhrungsform 4 kann eine ahnliche Vorrich- 
tung eingesetzt werden, wie sie bezQglich der AusfQh- 
rungsform 3 erlautert wurde. 

Fig. 14 zeigt Schnittansichten zur Eriauterung des se- 
lektiven Herstellungsvorgangs fQr einen W-Film gemaB 
AusfQhrungsform 4 der vorliegenden Erfindung. 

Ein Oxidfilm 803, der ein Kontaktloch 804 aufweist 
wird auf einem Siliziumsubstrat (Si-Substrat) 801 herge- 
stellt Eine Diffusionsschicht 802 wird an der Oberfiache 



ventile 406, 407 gedffnet und drei Minuten lang 20 cc/ 
Minute WF 6 bzw. 14 cc/Minute Silan (SiH 4 ) eingelassen. 

Dann wird die Zufuhr von WF 6 und SiH4 unterbro- 
chen, und das Innere der Vakuumkammer 401 evakuiert. 
55 Wenn in der Vakuumkammer 201 ein Druck von 5 x 
10" 9 Pa oder weniger eingestellt wurde, wird der Ab- 
sperrschieber 104 gedffnet und das Substrat 801 in die 
Vakuumkammer 101 befdrdert Wenn sich dann in der 
Vakuumkammer ein Druck von 5 x 10~ 6 Paoder weni- 
60 ger eingestellt hat wird der Absperrschieber 203 gedff- 
net und das Substrat 701 in die Vakuumkammer 201 
befdrdert, und auf den Waferhalter 103 aufgesetzt 

In diesem Zustand wird der Absperrschieber des 
Pumpsystems geschlossen, welches die Vakuumkammer 
65 101 evakuiert, das Ventil 105 wird gedffnet trockener 
N 2 wird in die Vakuumkammer 101 eingelassen, bis sich 
im Inneren der Kammer 101 Atmospharendruck ein- 
stellt und dann wird das Substrat 801 aus der Kammer 
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101 nachauBenentnommen. . uchu so 

Wird dieses Substrat 801 durchSEM "JJ^i,, 
stellt sich heraus, daB «^KJtodw Kontakt- 
Selektivit&t in emer Dicke ^JJjJ,™ eines A i. Si -Cu- 5 
loch hergestellt wurde. Nacfc ' Ewwg ^ Muster er- 
films auf dem Su ^ s ^ "f e ^vSn Eigenschaf ten 
zeugung werden dann d« 8 Eigensch af- 
g emesseaEslas«nschs^^^^ 
ten enrielen. Dartber hmus tonn^ i tdeswegen 10 

Beidem erfindungsgem^w Vertan handlung 

hend erlautert umfaBt ^ ii ^^ lasmaatm osphare is 
dieSchritte, daB emSu^a^ m ausgesetzt 
aus einem Inertgas ooer w*» _ OSDhare ausgesetzt 
wird , und darauftnn emer G ^Xe vol Fluor 
wird, welche H al 08 ena "^! n m v o Sandlungsschritte 
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